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(3) V rfahren und Vorrichtung zum vertikalen Aufdampfaufwachsen 

Eine Vorrichtung zum vertikalen Aufdampfaufwachsen 
wird derart zum Hersteflen eines Tragersubstrates eines di- 
elektrischen Isolationssubstrates verwendet da& auf eine 
Oberflache eines Halbleitersubstrates, die mit einer isola* 
tionsschicht bedeckt tst, eine dicke pofykristalltne Auf- 
wachsschicht mittels einer Aufdampfaufwachsmethode 
aufgebracht wird. Die Vorrichtung ist dadurch gekennzeich- 
net, daft etn Kohlenstoffbasismaterial, auf dessen Oberfla- 
che eine SiC-Schicht vorhanden ist, etnen Aufnehmer bildet, 
der horizontal in einem Reaktionsofen angeordnet ist, und 
der die Halbleitersubstanz tragt. Das Verhaltnis der Dicke 
der SiC-Schicht auf einer oberen Seite des Aufnehmers zur 
Dicke der SiC-Schicht auf der unteren Seite des Aufnehmers 
betragtl :1,1 bis 1 : 1,5. 
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Die Erfindung betrifft ein verbessertes Verf ahren und 
eine verbesserte Vorrichtung zum vertikalen Aut- 
dampfaufwachsen oder epitaxialen Aufwachsen. wobei 
ein Aufnehmer verwendet wird. Die Vorrichtung wird 
zum HersteUen eines Tragersubstrates ernes dielektxi- 
schen Isolationsubstrates verwendet. das wiederum ^1) 
ein Halbleitersubstrat (z.B. einen Wafer oder mehrere 
Wafer) (2) eine auf die obere Flache des Halbleitersub- 
strates'aufgebrachte IsoUerschicht und (3) eine auf die 
Oberseite der IsoUerschicht mittels einer Aufdampfaut- 
wachsmethode aufgebrachte dicke polyknstalhne 
SchichtenthalL . 

Es sind in Japan verschiedene Vorrichtungen zum 
Aufdampfaufwachsen aUgemein bekannt. zJB. eine sol- 
che. wie sie in der offengelegten japanischen Patentan- 
meldung Nr. 60-1 60 61 1 beschrieben ist 

Bei einer konventioneUen Vorrichtung zum vertika- 
len Aufdampfaufwachsen wird ein Aufnehmer. der die 20 
Halbleitersubstrate (einen oder mehrere Wafer) tragt 
horizontal in einen Reaktionsofen gebracht Unterhalb 

des Aufhehmers wird eine HoctAequenzspule zum Er- r vl. .r.v...^ .-^^-^ — r , 

warmendesselben in Stellung gebracht t^ff H^Kohlenstoffbasismaterialgebrachtwerden. 

Der Aufnehmer enthalt ein Kohlenstoffbas.smatend. 25 ^^^^^^^^^^ZtS^d 5orzugsweise aus spe- 
das mit einer SiC-Schicht versehen 1st. die auf der ge- Das ^^^^^^""'"^^^ hergesteUt. die einen 

samten Ofaerflache desselben eine gleiche Dicke von ^^^^^^^^X^^^nten v'on 4.4xlO-rC 

^-efdrv™Lg von groBen A^e^ern hat 

sichinjOngsterZeiteinPro^^^^^^^^^ 30 ^-f— ^^^^^^^^ 



Die Erfindung ist auch auf ein Verfahren zum Verrm- 
gem Oder Verhindem des Verformens eines Aufneh- 
mers ausgerichtet, der in einer Vorrichtung zum Halb- 
leiteraufdampfaufwachsen verwendet wu-d, das die 
Schritte enthalt: Formen einer SiC-Schicht mit emer 
ersten Dicke auf der oberen Flache des Aufnehmers und 
Formen einer SiC-Schicht mit einer zweiten Dicke an 
einer unteren Hache des Aufnehmers. Das VerhaJtnis 
zwischen der ersten und der zweiten Dicke hegt un 
Bereich von 1:1,1 bis 1:1.5. 

Das bedeutet. die Dicke der SiC-Schicht auf der unte- 
ren Seite (Z.B. 90 urn) ist l.l bis 1.5 mal dicker als die 
SiC-Schicht auf der oberen Seite (z.B. 60 jim), wobei der 
Unterschied in den Dicken ein Verformen des Aufneh- 
mers verhindert „ , - . . rj 

Falls das Verhaltnis der Dicke der SiC-Schicht auf der 
oberen Seite des Aufnehmers zur Dicke der SiC-Schicht 
auf der unteren Seite des Aufnehmers groBer als 1:1.1 
ist,sowirddasgewunschteErgebnisnichterreidit 

Ist das Verhaltnis kleiner als M.5. so neigt der Auf- 
nehmer dazu, in unbekannte Richtungen verformt zu 

werden. . , 

Die SiC-Schicht kann durch CVD (Chemical Vapor 
Deposition), PVD (Physical Vapor Deposition) oder dgL 
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daB die umf angUchen Bereiche der Aufnehmer nach un 
ten gerichtet deformiert werden. Wafer, die auf dem 
verformten Aufnehmer angeordnet sind. werden da- 
durchnachteiligbeeinfluBt ... j- 

Aufgabe der vorUegenden Erfindung 1st daher, die 
zuvor erwahnten Probleme des Standes der Technik za 
uberwinden und eine verbesserte Vorrichtung zum Auf- 
dampfaufwachsen zu schaffen, bei der em Verformen 
des Aufhehmers verhindert ist 

ErfindungsgemaB wird eine Vorrichtung zum vertika- 
len Aufdampfaufwachsen geschaffen, die derart zum 
HersteUen eines Tragersubstrats eines dielektnschen 
Isolationssubstrates verwendet wird. daB auf die Ober- 
flache eines Halbleitersubstrates. die mit emer Isoherbe- 
schichtung bedeckt ist, eine dicke polykristailine Auf- 
wachsschicht mittels eines Aufdampfaufwachsverfah- 
rens aufgebracht wird. wobei die Vorrichtung dadurch 
gekennzeichnet ist. daB ein Kohlenstoffbasismaterial. 
auf dessen Oberflache eine SiC-Schicht gebildet 1st, den 
Aufnehmer bUdet Der Aufnehmer ist in emem Reak- 
tionsofen horizontal eingebracht und tragt die Halblei- 
tersubstanz (einen oder mehrere Wafer). Das Verhaltms 
der Dicke der SiC-Schicht auf der oberen Seite des Auf- 
nehmers zur Dicke der SiC-Schicht auf der unteren Sei- 
te des Aufnehmers ist 1 :1,1 bis 1 :1.5. 

Die Erfindung verkorpert sich auch in emem Aufneh- 
mer fur eine Vorrichtung zum Aufdampfaufwachsen, 
wobei der Aufnehmer ein Kohlenstoffbasismaterial und 
eine SiC-Schicht aufweist. die zumindest auf der oberen 
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Uert der Wanneausdehnungskoeffizient des Kohlen- 
stoffmateriais auBerhalb des Rahmens von 
4,4 X lO-^Z-C ±30%. so neigt die SiC-Schicht zum Ab- 
b'lattem oder zum ReiBen. „ , a^. 

Die SiC-Schicht kann aus einem pSiC bestehen, d^ 
ein isometrisches oder kubisches Kristallsystem auf- 
weist Die SiC-Schicht kann eine Zersetzungstempera- 
tur von 2700°C. eine Dichte von 3,21 gW und keine 
wirksamen Poren aufweisen. Die SiC-Schicht wejst 
hochst vorzugsweise ^ine Warmeleitz^ von 200 
W/m° EC in Richtung der Dicke und von 250 W/m K m 
seitlicherRichtungauf. M„„„F,..f 
Es konnen beUebige Bauweisen an Aufdampfauf- 
wachsvorrichtungen verwendet werden, sofern sie rait 
einem derartigen Aufnehmer ausgestattet smd. Vor- 
zugsweise ist eine Tragerleitung konzentrisch urn erne 
G^leitung angeordnet Zumindest em Flanschbereich 
der Tragerleitmig, der^len Aufnehmer beriihrt ist aus 
einem Basismaterial. wie z.B. ein gesmterter Si3N4-Kor- 
per Oder aus einem Material hergesteUt. das einen War- 
meausdehnungskoeffizienten aufweist. der gleich deni 
des gesinterten Si3N4-K:6rpers ist. und wobei auf der 
Oberflache des Basismaterials ferner erne SisNvUber- 
zugsschicht gebUdet ist Vorzugsweise ist die gesamte 
55 Tragerleitung. die den Hanschbereich enthalt. aus ei- 
nem Basismaterial. wie Z.B. ein gesmterter Si3N4-ICor- 
ner Oder aus einem Material hergesteUt, das emen War- 
meausdehnungskoeffizienten gleich dem des gesinter- 
ten Si3N4-Korpers aufweist, und wobei ferner auf der 
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eine SiC-Schicht aufweist, die zumindest auf der oberen ten ^^^m-r^orpci . Basismaterials eine Si3N4-0 

und der unteren Flache des Kohlenstoffbasismatenals eo f ^^^'^^..^.^f^^^^^^^ 

u. o:^ ^K^rp^n nnH iinfpren Flachen sind berzugschicht gebildet is t. 
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aufgebracht ist Die oberen und unteren Flachen smd 
horizontal in der Vakuumaufwachsvorrichtung ange- 
ordnet, und die obere Flache ist so in Stellung gebracht, 
daB sie zumindest ein Halbleitersubstrat aufnehnien 
kann. Das Verhaltnis zwischen der Dicke der SiC- 
Schicht auf der oberen Flache und der Dicke der Schicht 
auf der unteren Flache liegt im Bereich von bis 
1:1,5. 
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berzugschicht gebildet ist ^ 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines ausge- 
wahlten Ausfuhrungsbeispiels naher beschrieben. 

In der einzigen Figur ist ein vertikaler Schnitt darge- 
stellt, der schematisch einen HauptteU einer erfmdungs- 
gemaBen vertikalen Aufdampfaufwachsvornchtung 

^^Da die SiC-Schicht auf der unteren Seite eines Auf- 
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nehmers 12 dicker ist als die SiC-Schicht auf der oberen 
Seite des Aufnehmers 12, ist der umfangliche Bereich 
des Aufnehmers 12 gehindert, sich nach unten abzubie- 
gen. Daraus ergibt sich das Ergebnis, daB die obere 
Seite des Aufnehmers 12 jederzeit in einem ausgezeich- 5 
neten ebenen Flachenzustand aufrechterhalten wird, so 
daB die Wafer unter hervorragenden Bedingungen ge- 
halten werdea 

Eine erfmdungsgemaBe Vorrichtung zum vertikalen 
Aufdampfaufwachsen enthalt insbesondere einen ver- 10 
besserten Aufbau eines Aufnehmers, der ansonsten mit 
konventioneller Bauweise verwendet werden kann. 

ErfindungsgemaB wird auf der oberen Seite des aus 
einem Kohlenstoffbasismaterial hergestellten Aufneh- 
mers 12 eine dOnne SiC-Schicht, beispielsweise mit einer 15 
Dicke von etwa 60 p.m geformt, wohingegen auf der 
unteren Seite des Aufnehmers 12 eine dicke SiC- 
Schicht, beispielsweise mit einer Dicke von etwa 90 ^m 
geformt wird. Das Verhaltnis der Dicke der SiC-Schicht 
auf der oberen Seite zur Dicke der SiC-Schicht auf der 20 
unteren Seite ist etwa 1:1^. Das Kohlenstoffbasismate- 
rial weist einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
von 4,4 X \Q~^rC ±10%, eine Biegefestigkeit von 35 
MPa und eine Porositat von 12% auf. 

Die SiC-Schicht ist — SiC mit einem kubischen 25 
Kristallsystem und weist eine Zersetzungstemperatur 
von 2700** C. eine Dichte von 3,21 g/cma und keine Poren 
auf. Die SiC-Schicht weist eine Warmeleitzahl von 200 
W/m°K in Richtung der Dicke und von 250 W/m'K in 
der seitlichen Richtung auf. 30 

Eine Trager!eitung 11 ist konzentrisch um eine Gas- 
leitung 14 angeordnet Die gesamte Tragerleitung 1 1 ist 
aus einem Basismaterial, das aus einem gesinterten 
SbN4-Korper besteht, hergestellt, und auf der Oberfla- 
che des Basismaterials ist ferner eine Si3N4-Uber2Ugs- 35 
schicht geformt Die Dicke der Si3N4-0ber2ugsschicht 
ist derart, daB die Si3N4-0berzugsschicht verhindert, 
daB sich im Basismaterial enthaltene Verunreinigungen 
von diesem ablosen. 

Die Form des Flanschbereiches 11a ist in der Figur 40 
dargestellt 

Der Aufnehmer 12 weist in seinem mittigen Abschnitt 
eine durchgehende Offnung auf. Ein innerer Kantenbe- 
reich der durchgehenden Offnung des Aufnehmers 12 
wird durch den Flanschbereich 11a der Tragerleitung 1 1 45 
getragen. Der Aufnehmer 12 wird in einer horizontalen 
Ausrichtung gehalten. wahrenddessen er mit der Tra- 
gerleitung 11 gedreht wird. Die Gasleitung 14 befindet 
sich in ortsfestem Zustand. 

Unterhalb des Aufnehmers 12 ist eine Hochfrequenz- 50 
spule 13 angeordnet, um den Aufnehmer 12 zu erwar- 
men. 

Auf der oberen Seite des Aufnehmers 12 sind in einer 
an sich bekannten Weise Wafer 5 angeordnet. 

Durch das Innere der Gasleitung 14 stromt ein epit- 55 
axiales Siliciumgas und tritt durch kleine Offnungen hin- 
durch, die am oberen Abschnitt der Gasleitung 14 einge- 
formt sind. Das Gas kommt somit in Beruhrung mit den 
Wafern 5. so daB ein an sich bekanntes Aufdampfauf- 
wachsen erfolgen kann. 60 

Die Ergebnisse stellen sich wie folgt dar: 

Bei einem gebrauchiichen Verfahren betragt die An- 
zahl der nicht korrekten Silicium-Wafer 3 bis 5 pro 1000 
Silicium-Wafer. Entsprechend einer Ausfuhrung der 
vorliegenden Erfindung betragt die Anzahl der nicht 65 
korrekten Silicium-Wafer 0 bis 1, wie dies in Tabelle I 
dargestellt ist. 

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse von zwei gebrauchli- 
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chen Aufnehmern und zwei, entsprechend der Erfin- 
dung, verbesserten Aufnehmern: 

Tabelle 1 



Anzahl der defekten Grund 
Wafer pro 1000 Wafer 



Gebrauchliche 3 bis 5 Wafer Kristalldefekt 
Aufnehmer abnormale 

Oberflache 

Erfindungsge- 0 bis 1 Wafer Kristalldefekt 

maBes Ausfiih- 

rungsbeispiel 

Der Flanschbereich 11a ist nicht^uf die dargestellte 
Form beschrankt, sondern kann verschiedene Formen 
aufweisen. So kann z.B. der Flanschbereich 11a nicht mit 
einem bestimmten Teil des Tragers 1 1 fest verbunden 
sein. sondern er kann, falls gewunscht, so ausgestaltet 
sein, dafl er langs einer vertikalen Richtung in verschie- 
denen Positionen einstellbar ist 

Das Material der Tragerleitung 11 ist nicht auf Si3N4 
beschrankt, sondern es konnen verschiedene Materia- 
lien verwendet werden, sofern ihre thermische Ausdeh- 
nungskoeffizienten sich in der Nahe des von Si3N4 be- 
finden. 

Obwohi nur ein spezielles Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung beschrieben wurde, so ist es selbstverstand- 
lich, daB Modifikationen und Variationen im Rahmen 
der zuvor gegebenen Lehre moglich sind. 

Patentanspriiche . 

1. Vorrichtung zum Aufdampfaufwachsen, die zur 
Herstellung eines Tragersubstrates eines dielektri- 
schen Isolationssubstrates derart verwendet wird, 
daB auf eine Oberflache des Halbleitersubstrates, 
die mit einer Isolierschicht bedeckt ist, mittels einer 
Aufdampfaufwachsmethode eine dicke polykristal- 
iine Aufwachsschicht aufgebracht wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Kohlenstoffbasismaterial, 
auf dessen Oberflache eine SiC-Schicht vorhanden 
ist, einen Aufnehmer (il) bildet, der horizontal in 
einem Reaktionsofen angeordnet ist, und der die 
Halbleitersubstanz tragt, und daB das Verhaltnis 
der Dicke der SiC-Schicht auf einer oberen Seite 
des Aufnehmers (12) zu der Dicke der SiC-Schicht 
auf einer unteren Seite des Aufnehmers (12) 1:1,1 
bis 1:1,5 ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kohlenstoffbasismaterial eines 
aus der Gruppe der speziellen Kohlenstoffmateria- 
lien ist, die einen thermischen Ausdehnungskoeffi- 
zienten von 4,4 X 10"^/° C ±30%, eine Biegefestig- 
keit von 35 MPa oder mehr, und eine Porositat von 
12% oder weniger aufweisen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die SiC-Schicht ^SiC mit iso- 
metrischem oder kubischem Kristallsystem ist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichet, daB die SiC-Schicht eine 
Zersetzungstemperatur von 2700*'C, eine Dichte 
von 3,21 g/cm^ und keine wirksamen Poren auf- 
weist 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet. daB die SiC-Schicht eme 
WanneleitzaH von 200 W/m-K ia Richtimg der 
Dicke und von 250 W/m'K in seitUcher Richtung 

3,iifwcist- 

6. Aufnehmer fur Aufdampfaufwachsvorrichtun- s 

^^'^ S'einem Kohlenstoffbasismaterial, und mit 

b) einer zumindest auf der oberen und der un- 
teren Flache des Kohlenstoffbasismatenais 
aufgebrachten SiC-ScUcht. wobei die obere lo 
und untere Flache in der Aufdampfaufwachs- 
vorrichtung horizontal ausgerichtet smd, und 
wobei die obere Flache so angeordnet isUlaB 
sie zumindest ein Halbleitersubstrat aufneh- 
menkann, und wobei ^ ^- u. t 

c) das Verhaltnis der Dicke der SiC-Schicht auf 
der oberen Flache zur Dicke der SiC-Schicht 
auf der unteren Flache im Bereich zwischen 
1:1,1 und 1:1^ liegt. 

7 Aufnehmer nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB das Kohlenstoffbasismatenal ernes 
aus der Gruppe der spezieUen Kohlenstoffmatena- 
Uen ist die einen thermischen Ausdehnungskpefti- 
zienten von 4,4 x IQ-^rC ±30%. eine BiegefesUg- 
keitvon35MPaodermehrundeinePor6sitatvon 25 

12%oderwenigeraufweisen. , . , u 

8. Aufnehmer nach Anspruch 6 oder 7. dadurch 
gekennzeichnet. daB die SiC-Schicht P - SiC nut 
LmetrischemoderkubischemKristallsysteniBt 

9 Aufnehmer nach einem der Anspruche 6 bis 8. 30 
dadurch gekennzeichnet. daB die SiC-Schicht erne 
Zersetzungstemperatur von 2700-C. eine Dichte 
von 3,21 gW und keine effektiven Poren aufweist 

10 Aufnehmer nach einem der Anspruche 6 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet, daB die SiC-Schicht erne 35 
Warmeleitzahl von 200 W/m'K m Rachtung der 
Dicke und von 250 W/m° BC in seitUcher Richtung 
mfweist. 

1 1 Verfahren zum Vennindem der Verformung ei- 
nes Aufnehmers. der in einer Haibleiteraufdampf- 40 
aufwachsvorrichtung verwendet wird. nut den 

Schritten: . _. , , 

BUden einer SiC-Schicht mit emer ersten Dicke auf 

einer oberen Flache des Aufnehmers. und 

BUden einer SiC-Schicht mit einer zweiten Diclce 45 

auf einer unteren Flache des Aufnehmers. 

wobei das Verhaltnis der ersten und zweiten DUc- 

ken 1:1.1 bis 1:1.5 ist 

50 



55 



60 



65 



- Leerseite - 



^1 



" '■Nummer: mh^o"* 

^ : — ;intCI*: C30B 23/00 

383756^ ' ' Anmeldetag: 5. November 1988 

OffenI gungstag: 24. Mai 1989 




DOCKET NO: GRgSp^gc-^ 

SERIAL NO: 

APPLICANT: ' -Retina 9ufp 
LERNER AND GREENBERG RA. 

RO. BOX 2480 
HOLLYWOOD, FLORIDA 33022 
TEL. (954) 925-1100 

908 821/542 



